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NOVELTY - Fluidic welding tongs comprises an operating tong arm 
(12) which moves against a counter tong arm (13) and is driven by a 
fluidic working cylinder (16) . A position measuring device, a pressure 
measuring device, a control valve arrangement for the piston movement 
and controlling and regulating electronics are integrated into a 
cylindrical housing (26) of the working piston. 

DETAILED DESCRIPTION - Preferred Features: The position measuring 
device is formed as a device which determines the whole movement of the 
piston and/or the tongs, and is arranged in and interacts with the 
tongs. The pressure measuring device has pressure sensors for both 
cylindrical chambers to both sides of the piston or a differential 
pressure sensor. 

USE - Used for attaching to a welding robot. 

ADVANTAGE - Only a small number of electrical feeds are required. 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a cross-section 
through the welding tongs, 
operating tong arm (12) 
counter tong arm (13) 
fluidic working cylinder (16) 
cylindrical housing (26) 
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® Fluidische SchweiBzange 

© Fluidische SchweilSzange mit einem durch einen fluidi- 
schen Arbeitszylinder (16) angetriebenen, gegen einen 
Gegenzangenarm (13; 24) bewegbaren Arbeitszangen- 
arm (12; 25), wobei in einem Zylindergehause (26) des Ar- 
beitszylinders (16) neben dem in einer Zylinderkammer 
(27) bewegbaren Antriebskolben (28) eine Positionsmess- 
einrichtung (37), eine Druckmesseinrichtung (35, 36), eine 
Steuerventilanordnung (31) fur die Kolbenbewegung und 
die Steuer- und Regelelektronik (33) integriert sind. 
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Fluidische SchweiBzanae 

Die Erfindung betrifft eine fluidische SchweiBzange mit einem 
durch einen fluidischen Arbeitszylinder angetriebenen, gegen 
einen ein erstes SchweiBelement tragenden Gegenzangenarm be- 
wegbaren, ein zweites SchweiBelement tragenden Arbeitszangen- 
arm. Die SchweiBelemente sind dabei beispielsweise als 
SchweiBelektroden ausgebildet. 

Eine derartige SchweiBzange wird beispielsweise am Arm eines 
Schweifl-Roboters angebracht und von diesem in die jeweilige 
SchweiBposition bewegt, wo dann der Arbeitszangenarm eine 
SchweiBbewegung gegen das zwischen den beiden Zangenarmen an- 
geordnete Werkstiick ausfiihrt. Infolge der Bewegungen des Ro- 
boterarms stellt die Vielzahl der zur Bewegung der SchweiB- 
zange erforderlichen elektrischen Zuleitungen und pneumati- 
schen Zuleitungen ein technisches Problem dar, das entweder 
durch geschiitzte Kabelf tihrungen oder durch elektrische 
SignalUbertrager an Gelenkstellen gelost werden muss, was 
nicht unerhebliche Kosten verursacht. 

Aus der DE 29901140 Ul ist ein linear bewegbares Ultraschall- 

SchweiBwerkzeug bekannt, bei dem in einem den Arbeitszylinder 

umschlieBenden GehSuse ein Proportionalventil, ein Drucksen- 

sor und ein WeggAbfef fur .die: Position' de4 *Sc$weij3werHzeugs 
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untergebracht sind. Samtliche elektrischen Zuleitungen dieser 
Komponenten werden in einer am GehSuse angebrachten Steck- 
buchse zusaitunengefasst und werden tiber ein mit einem entspre- 
chenden Stecker ausgestattetes Steuerkabel mit einer externen 
elektrischen Steuerung verbunden, wozu eine Vielzahl von Lei- 
tungen erforderlich ist. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
fluidische SchweiBzange zu schaffen, die nur eine sehr gerin- 
ge Zahl von Zuleitungen, insbesondere elektrische Zuleitun- 
gen, erforderlich macht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch eine fluidische 
SchweiBzange mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Durch die Anordnung auch der Steuer- und Regelelektronik im 
Zylindergehause verlaufen alle Sensorleitungen und Steuerlei- 
tungen fur die Steuerventilanordnung in demselben, so dass 
lediglich eine Steuerleitung, beispielsweise eine Busleitung, 
erforderlich ist, durch die die interne Steuer- und Regel- 
elektronik mit einer Zentral steuerung verbunden wird. Neben 
dieser externen Bus- bzw. Steuerleitung wird lediglich noch 
eine fluidische Zuleitung benotigt, so dass die Storungsan- 
falligkeit und Gefahr von Beschadigungen externer Leitungen 
wesentlich herabgesetzt ist und die Leitungsinstallation 
deutlich vereinfacht wird. Diese externe Bus- bzw. Steuerlei- 
tung kann auch in einfacher Weise zu Diagnosezwecken der ge- 
samten internen Anordnung der SchweiBzange angesetzt werden. 



Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im An- 
spruch 1 angegebenen fluidischen SchweiBzange moglich. 

Die Positionsmesseinrichtung ist vorzugsweise als im wesent- 
lichen den gesamten Bewegungsbereich des Kolbens und/oder der 
Kolbenstange erfassende Einrichtung ausgebildet, damit eine 
geregelte Bewegung entlang des gesamten Bewegungsbereichs re- 
alisierbar ist. Dabei ist die Positionsmesseinrichtung in ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrung im Inneren der Kolbenstange ange- 
ordnet und/oder greift in diese ein, urn eine platzsparende 
und kompakte Anordnung zu erreichen. 

Die Druckmesseinrichtung besitzt zweckmaBigerweise wenigstens 
zwei Drucksensoren fiir die beiden Zylinderteilkammern zu bei- 
den Seiten des Kolbens oder einen Dif f erenzdrucksensor , urn 
den Dif ferenzdruck fur eine Dif ferenzdruckregelung erfassen 
zu konnen. 

Die Steuerventilanordnung ist vorzugsweise als 5/2- oder 5/3- 
Proportional-Servoventil ausgebildet. 

In vorteilhaf ter Weise besitzt die Steuer- und Regelelektro- 
nik eine positionsabhangige erste und eine druckabhangige 
zweite Regeleinrichtung, wobei eine die Stellsignale dieser 
beiden Regeleinrichtungen alternativ der Steuerventilanord- 
nung zuflihrende Umschalteinrichtung vorgesehen ist, so dass 
die Bewegung des Arbeitszangenarms bzw. des zweiten SchweiB- 

elements zum zu schweiBenden VJerksttick hin positionsabhangig 
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geregelt werden kann, so dass jeweils optimale Verhaltnisse 
eingestellt werden konnen. Besonders gute Ergebnisse werden 
dadurch erzielt, dass die Umschalteinrichtung zu Beginn der 
SchweiBbewegung eine die Stellsignale der ersten Regelein- 
richtung durchstellende Schaltstellung und ab Erreichen einer 
Position des zweiten SchweiBelements an oder unmittelbar vor 
dem zu schweiBenden Werkstiick eine die Stellsignale der 
zweiten Regeleinrichtung durchstellende Schaltstellung be- 
sitzt. Hierdurch kann das SchweiBelement sehr schnell und po- 
sitionsgeregelt bis an das zu schweiBende Werkstiick herange- 
fuhrt werden, und durch die dann erfolgende Umschaltung kann 
dann der SchweiBdruck in der gewiinschten Weise geregelt wer- 
den, vorzugsweise noch vor Erreichen des SchweiBkontakts. Die 
Positionierung der SchweiBelemente bzw. SchweiBelektroden 
kann dann sanft und ohne Schwingungsneigung erfolgen, wobei 
dann sofort ein hoher SchweiBdruck eingestellt werden kann. 
Die als Proportional-Servoventil ausgebildete Steuerventilan- 
ordnung dient dadurch sowohl zur Bewegungssteuerung als auch 
zur SchweiBdrucksteuerung. Ein externes Druckregelventil , das 
gewohnlich bei bekannten Anordnungen eingesetzt wird, kann 
hier entf alien. 

In vorteilhafter Weise konnen auch Mittel zur Berechnung und 
Speicherung einer neuen Umschaltposition fiir die Umschaltein- 
richtung in Abhangigkeit der jeweiligen aktiven SchweiBposi- 
tion vorgesehen sein, so dass beim ElektroschweiBen der 
Elektrodenabbrand automatisch erkannt und kompensiert werden 
kann. 



Die f luidische SchweiBzange kann vorzugsweise entweder als an 
sich bekannte C-Zange oder X-Zange ausgebildet sein. Das Zy- 
lindergehause kann ein- oder mehrteilig ausgebildet sein, 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dar- 
gestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine als X-Zange ausgebildete f luidische SchweiB- 
zange mit einem fluidischen Arbeitszylinder zur Be- 
wegung des Arbeitszangenarms, 

Fig. 2 eine als C-Zange ausgebildete f luidische SchweiB- 
zange, bei der die Kolbenstange eines fluidischen 
Arbeitszylinders direkt eine der beiden SchweiB- 
elektroden tragt, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der im Zylindergehau- 
se des Arbeitszylinders angeordneten Komponenten 
und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Regelungskompo- 
nenten der Steuer- und Regelelektronik. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten, als so genannte X-Zange aus- 

gebildeten fluidischen SchweiBzange besitzt ein beispielswei- 

se am Ende eines Roboterarms 10 angeordneter Zangengrundkor- 

per 11 einen L-formigen, schwenkbar daran angelagerten Ar- 

beitszangenarm 12 sowie einen ebenfalls L-formigen, starr am 

Zangengrundkorper 11 angeordneten Gegenzangenarm 13. Die 

L-formigen freien Endbereiche der beiden Zangenarme 12, 13 

sind gegeneinander gerichtet und tragen SchweiBelektroden 14, 
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roschweiBzange. Bei anderen SchweiBverf ahren, zum Beispiel im 
UltraschallschweiBverf ahren, treten anstelle der SchweiB- 
elektroden 14, 15 entsprechend ausgebildete SchweiBelemente. 

Ein am Zangengrundkorper 11 schwenkbar gelagerter f luidischer 
Arbeitszylinder 16 greift mit seiner Kolbenstange 17 an einem 
Hebelarm 18 des Arbeitszangenarms 12 an, so dass dadurch der 
Arbeitszangenarm 12 durch den Arbeitszylinder 16 zum Gegen- 
zangenarm 13 hin und von diesem wieder weg bewegbar ist. 

Der Arbeitszylinder 16 besitzt eine fluidische Zuleitung 19, 
beispielsweise eine pneumatische Zuleitung, sowie eine ange- 
schlossene Steuerleitung 20, die beispielsweise als zweiadri- 
ge Feldbusleitung ausgebildet sein kann. Auf die Darstellung 
der elektrischen Zuleitungen zu den beiden voneinander iso- 
lierten Zangenarme 12, 13 wurde zur Vereinf achung der Dar- 
stellung verzichtet. Urn Werkstiicke miteinander zu verschwei- 
Ben, beispielsweise gemaB Fig. 1 zwei Bleche 21, 22, wird die 
SchweiSzange mittels des Roboterarms 10 so positioniert, dass 
die Bleche 21, 22 am Gegenzangenarm 13 anliegen, wobei dann 
durch fluidische Betatigung des Arbeitszylinders 16 der Ar- 
beitszangenarm 12 gegen den Gegenzangenarm 13 bewegt wird und 
die beiden Zangenarme 12, 13 die Bleche 21, 22 gegeneinander- 
drucken, so dass sie dann mittels eines elektrischen SchweiB- 
stroms zusammengeschweiSt werden kSnnen. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausf Uhrungsbeispiel sind 

gleiche oder gleichwirkende Bauteile mit denselben Bezugszei- 

chen versehen und nicht nochmals beschrieben. Dort besitzt 
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zange einen Zangengrundkorper 23, der einen Gegenzangenarm 24 
mit C-formig gekrummtem freien Endbereich besitzt. Der flui- 
dische Arbeitszylinder 16 ist fest und nicht schwenkbar am 
Zangengrundkorper 2 3 montiert, wobei seine Kolbenstange 17 
den Arbeitszangenarm 2 5 bildet. Der Gegenzangenarm 24 und 
sein gekriimmter Endbereich sind so ausgestaltet, dass die als 
Arbeitszangenarm 25 dienende Kolbenstange 17 bei der Ausfahr- 
bewegung gegen den mit der SchweiBelektrode 15 versehenen 
freien Endbereich des Gegenzangenarms 24 bewegt wird. 

Der Arbeitszylinder 16 besitzt ein Gehause 26, das in Fig. 3 
schematisch dargestellt ist. In diesem Gehauses ist die Zy- 
linderkammer 27 des Arbeitszylinders 16 angeordnet, in dem 
ein mit der Kolbenstange 17 verbundener Kolben 28 verschieb- 
bar gefiihrt ist. Der Kolben 28 teilt die Zy linderkammer 27 in 
zwei Zylinderteilkammern 29, 30 auf. Von beiden Zylinderteil- 
kammern 29, 3 0 fuhrt eine fluidische Leitung zu einem als 
5/2-Proportional-Servoventil ausgebildeten Steuerventil 31, 
das beispielsweise auch als 5/3-Proportional-Servoventil aus- 
gebildet sein konnte. Durch dieses Steuerventil 31 kann die 
fluidische Zuleitung 19 wahlweise mit der einen oder anderen 
Zylinderteilkammer 29, 30 verbunden werden, wahrend die je- 
weils andere Zy linderkammer entltiftet wird. Durch die Ausbil- 
dung als Proportionalventil kann die Beliiftung und Entltiftung 
stufenlos gedrosselt erfolgen. Zur Steuerung des Steuerven- 
tils 31 dient eine Steuer- und Regelelektronik 33, die eben- 
falls im Gehause 26 untergebracht ist und die iiber die exter- 
ne Steuer leitung 2 0 mit einer externen Steuerzentrale verbun- 
den ist. Diese externe Steuerleitung 2 0 kann beispielsweise 

• •••• .. . •••• .. • • • 
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er- und Regelelektronik 33 eine Busstation vorgesehen sein 
muss. Uber diese externe Steuerleitung 20 kann die Steuer- 
und Regelelektronik 33 gesteuert, programmiert und abgefragt 
werden, das heiflt, es konnen Diagnosedaten libertragen werden. 
Hierzu kann die Steuer- und Regelelektronik 3 3 eine Diagnose- 
einrichtung enthalten, die auch zur Diagnose der angeschlos- 
senen Komponenten dient. 

Zwei Drucksensoren 35, 36 sind mit den beiden Zylinderteil- 
kammern 29, 30 verbunden und fiihren der Steuer- und Regel- 
elektronik 33 entsprechende druckabhangige Spannungssignale 
zu. Anstelle von zwei Drucksensoren 35, 36 kann auch ein Dif- 
f erenzdrucksensor vorgesehen sein. 

Die Kolbenstange 17 ist mit einem Wegmesssystem 3 7 zur Posi- 
tionserf assung der Kolbenstange 17 bzw. des Kolbens 2 8 verse- 
hen. Dadurch kann bei der Ausfuhrung gemafl Fig. 2 die Positi- 
on der SchweiBelektrode 14 direkt und bei der Ausfuhrung ge- 
maB Fig. 1 indirekt festgestellt werden. Das Wegmesssystem 37 
fuhrt das positionsabhangige Messsignal der Steuer- und Re- 
gelelektronik 3 3 zu. In einer bevorzugten, nicht dargestell- 
ten Ausgestaltung des Wegmesssystems 37 kann dieses in der 
dann hohl ausgebildeten Kolbenstange angeordnet sein bzw. in 
diese eingreifen. Derartige Systeme sind an sich bekannt. 

In Fig. 4 ist der die Regelung betreffende Teil oder Bereich 
der Steuer- und Regelelektronik 3 3 in Form eines Blockschalt- 
bilds dargestellt. Die entsprechenden Funktionen konnen 

selbstver standi ich auch anstelle indiskreter Ausfiihrung durch 
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Der Positionsmesswert des Wegmess systems 37 wird als Istwert 
einem Positionsregler 38 und das Dif f erenzdrucksignal Au (p) 
als Istwert einem Druckregler 39 zugefuhrt. Die beiden Regler 
38, 39 erhalten ihre Sollwerte Sx und Sp von einem Zentralbe- 
reich 40 der Steuer- und Regelelektronik 33. Dieser Zentral- 
bereich 40 ist uber die Steuerleitung 20 mit der externen 
Steuerzentrale verbunden, wobei ihm auch der Positions- 
Istwert x zugefuhrt wird. Die Stellsignalausgange der beiden 
Regler 38 , 39 konnen mitt els einer durch den Zentralbereich 
40 gesteuerten Umschalteinrichtung 41 alternativ mit dem 
Steuereingang des Steuerventils 31 verbunden werden, so dass 
dieses entweder positionsabhangig oder dif f erenzdruckabhSngig 
geregelt werden kann. 



Erhalt der Zentralbereich 40 einen Steuerbefehl zur Auslosung 
eines SchweiSvor gangs nach entsprechender Positionierung der 
Schweifizange mittels des Roboterarms 10 , so fahrt die Kolben- 
stange 17 zunachst positionsgeregelt aus, bis eine Position 
der SchweiSelektrode 14 unmittelbar vor dem zu schweifienden 
Werkstuck, also beispielsweise vor den Blechen 21, 22, er- 
reicht ist. Diese Position kann beispielsweise zunachst in 
einem Lernprozess eingespeichert werden. Ist die Position er- 
reicht, so schaltet die Umschalteinrichtung 41 in die in Fig. 
4 dargestellte Schaltstellung urn, so dass jetzt die Druckre- 
gelung wirksam wird, die fur den erf orderlichen SchweiSdruck 
nach dem unmittelbar darauf erfolgenden Kontakt der SchweiS- 
elektrode 14 mit dem Werkstuck sorgt. Die Ruckfahrbewegung in 
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folgen. Durch die Positionsregelung sind schnelle Bewegungen 
des Arbeitszangenarms 12 bzw. 25 moglich, die unmittelbar vor 
Erreichen des WerkstUcks geregelt abgebremst werden konnen, 
urn Beschadigungen der SchweiBelektroden 14, 15 und/oder des 
Werkstucks zu vermeiden. Die Umschaltung auf die Druckrege- 
lung erfolgt beispielsweise einige 1/10 mm vor dero Werkstuck, 
wobei auch eine Umschaltung erst bei Erreichen des WerkstUcks 
moglich ware. 

Infolge des Elektrodenabbrands muss sich die Umschaltposition 
entsprechend verandern. Dies erfolgt dadurch, dass bei Errei- 
chen der Kontaktstellung der Positions-Istwert im Zentralbe- 
reich 40 neu eingespeichert wird, so dass auf dessen Basis 
eine neue Umschaltposition errechnet werden kann. Dadurch 
wird der Abbrand automatisch kompensiert. 

Das Gehause 2 6 des Arbeitszylinders 16 kann selbstverstand- 
lich ein- oder mehrteilig ausgeftihrt sein, das heiBt, das 
Steuerventil 31 kann beispielsweise in einem separaten Gehau- 
seteil untergebracht sein, das zusammen mit dem librigen Ge- 
hauseteil dennoch eine integrierte Einheit mit interner 
elektrischer und fluidischer Verbindung bildet. 

Die Steuerleitung 20 und die fluidische Zuleitung 19 konnen 
als integrierte bzw. kombinierte Leitung ausgebildet sein und 
mittels einer einzigen Steck-, Schraub- oder sonstigen An- 
schlussvariante am Gehause 26 angeschlossen sein. 
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Fluidische Schweifizange 



Anspruche 



1. Fluidische Schweifizange mit einem durch einen fluidi- 
schen Arbeitszylinder (16) angetriebenen, gegen einen Gegen- 
zangenarm (13; 24) bewegbaren Arbeitszangenarm (12; 25), wo- 
bei in einem Zylindergehause (26) des Arbeitszylinders (16) 
neben dem in einer Zylinderkammer (27) bewegbaren Antriebs- 
kolben (28) eine Positionsmesseinrichtung (37) , eine Druck- 
messeinrichtung (3 5, 36) , eine Steuerventilanordnung (31) ftir 
die Kolbenbewegung und die Steuer- und Regelelektronik (33) 
integriert sind. 



2. Schweifizange nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet , 
dass die Positionsmesseinrichtung (37) als im Wesentlichen 
den gesamten Bewegungsbereich des Kolbens (28) und/oder der 
Kolbenstange (17) erfassende Einrichtung ausgebildet ist. 



3- Schweifizange nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Positionsmesseinrichtung (37) ins Innere 
der Kolbenstange (17) eingreift und/oder dort angeordnet ist. 



4. Schweifizange nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

••• **** •* •• * •• •••• •••• • • • 
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36) wenigstens zwei Drucksensoren fUr die beiden Zylinder- 
teilkammern (29 , 30) zu beiden Seiten des Kolbens (28) oder 
einen Dif f erenzdrucksensor aufweist. 



5. SchweiBzange nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Steuerventilanordnung (31) 
als 5/2- oder 5/3-Proportional-Servoventil ausgebildet ist. 



6. SchweiBzange nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Regelelektronik 
(33) eine positionsabhangige erste (38) und eine druckabhan- 
gige zweite Regeleinrichtung (39) besitzt, und dass eine die 
Stellsignale dieser beiden Regeleinrichtungen (38 , 39) alter- 
nativ der Steuerventilanordnung (31) zufuhrende Umschaltein- 
richtung (41) vorgesehen ist. 



7. SchweiBzange nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Uraschalteinr ichtung (41) zu Beginn der SchweiBbewe- 
gung eine die Stellsignale der ersten Regeleinrichtung (38) 
durchstellende Schaltstellung und ab Erreichen einer Position 
des Arbeitszangenarms (12; 25) oder des daran angeordneten 
SchweiBelements (14) an oder unmittelbar vor dem zu schwei- 
Benden Werkstttck (21, 22) eine die Stellsignale der zweiten 
Regeleinrichtung (39) durchstellende Schaltstellung besitzt. 



8, SchweiBzange nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Mittel zur Berechnung und Speicherung einer 
neuen Umschaltposition fiir die Umschalteinrichtung (41) in 
Abhangigkeit der jeweiligen aktuellen SchweiBposition vorge- 
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sehen sind. 
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9. SchweiBzange nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der der zweiten Regeleinrichtung (39) 
zugeftihrte Istwert der durch die Druckmesseinrichtung (35, 
36) erfasste Dif f erenzwert der Drucke der beiden Zylinder- 
teilkammern (29 , 30) ist. 

10. SchweiBzange nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie als OZange ausgebildet ist. 

11. SchweiBzange nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie als X-Zange ausgebildet ist. 

12. SchweiBzange nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Zylindergehause (26) ein- 
Oder mehrteilig ist. 
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